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2  Sof tw ar e T ec hnol ogy D epar t me nt , D el a  Sa l l e Uni ver s i t y- M a ni la , 2 4 01  Taf t A ve nue,  M a la t e, Ma ni la , 
P hi l ip p i nes  10 00  
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Abstract.  M ul t ipl e t ar get  tr a ns lat i ons  ar e due t o s e ver a l  me ani n gs  of  s ourc e wor ds , a nd va r ious 
tar get w or d equi va lent s  dependi ng on t he c ont e xt  of  t he s ourc e w or d.   T hus ,  a n a ut o ma t ed a ppr oac h 
is  pr es ented f or  r es ol vi ng t a r get - w or d s el ec ti on,  b as ed on “ wor d- t o- s ens e” a nd “ s ens e- t o- w or d” 
s our c e- tr ans la ti on r el at ions hi ps , us ing s ynt a c tic  r ela ti ons hips  (s ub j ec t- ver b ,  ver b- ob j ec t , a djec t i ve-
no un) .  Tr a ns la ti on s el ec tion p r oc eeds  fr om s ens e di s a mb igua t ion of  s our c e w or ds  bas e d on  
know led ge f r om a  b i l ingua l di c ti ona r y wi t h s ens e p r of i les  a nd w or d s imi la r ity mea s ur es  fr om 
Wor dN et ,  a nd s el ec ti on of  a  t ar get  w or d us i ng s t a ti s t ics  f r om a  t ar get  c or p us .  Test  r es ul ts  us i ng 
Engl i s h to Ta ga log t r a nsl a ti ons  showe d a n o ver a l l  6 4 %  a cc ur ac y f or  s el ect i ng w or d t r ans lat i on w i th 
a s ta ndar diz ed pr ec is ion of  a t l eas t  8 0%  f or  gener a ting exp ec t ed tr a ns la ti ons  us i ng 2 00  s ent enc es 
wi t h a mb i guous  w or ds  ( a n a ver a ge of  4  s ens es )  i n t h r ee ca tegor ies :  nouns ,  ver b s ,  a nd a dj ec ti ves , 
us ing 14 5 ,746  w or d p air s  in s ynt ac t ic  r ela t i ons hi ps ,  extr ac ted f r om t ar get  c or p or a ( 31 7 ,1 13  wor ds ) .   
Keywords: w or d s ens e dis a mb i gua t i on,  ma c hi ne t r a nsl a tion.  
1   Introduction 
Target word disambiguation i s a  t as k in  ma c h i ne  tr an sl at i o n  w he r e  a  de c is i o n h a s t o b e ma de  on  w hi c h  
of  a s e t  of  a lt e r na t i v e  ta r ge t- l a n gu a g e  w o r d s  is  t h e  m o st  a p pr op r i a te  t r a n sl a ti on  of  a  s o u r c e - l an gu a ge  
w or d [ 1 ] ,  a p r oce ss f a mi li a r l y kn ow n a s translation selection .  For  i n sta n ce ,  th e c or r e c t t r a n sl a ti on  of  t h e  
w or d  ‘ w as h ’  i n  Ta g a l o g c o u l d  b e hilamos, hugas, laba, e t c .  de pe n di n g  o n  t h e  o b j e ct  n o u n  of  t h e s ou r c e  
ve r b  ‘ wa s h ’ .  
Se ver al  me t h o d s ha ve  b e e n d e ve l o p e d  f or  t a r ge t- w or d  d i sa m b i gu at i on  on  d if f e r e nt  t yp e s  of  c or p or a  
usi n g d i f f e r e n t na t ur e of  w or d  tr a nsl a ti on s.   Te c h n i qu e s e x p l oi t  m o n o li n g ua l  c or p or a  on  e i th e r  th e  t a r ge t  
la n gu a g e  ( ta r ge t la n gu a g e  b a s e d )  or  t he  s o u r c e l a n g u a ge  t o  r e s ol v e  l e xi c al  a m b i g u i t ie s.  T a r ge t l a n gu a g e  
ba se d a p pr o a c he s i n c l u de  t h e  u se  of  s ta t ist ic s o n  l e x i c al  r e l a ti on s [ 3 ] ,  e sti ma t i o n  of  t r a n sl a ti on  
pr o b ab il i t y u s i n g a  l a n g ua g e m od e l  of  t h e ta r g e t l a n g ua g e [ 5] ,  [ 1] .  Ot h er  me th od s e x p l oi t in f o r ma ti o n  
f r o m t h e  s o ur c e l a n gu a ge  f or  di sa m bi gu a t i on  s uc h  a s  di st r i b u ti on a l c l u ste r in g [ 6 ] .    
A m o r e  r e c e nt  a n d  n ov e l a p pr oa c h  i n t r a n sl a ti on  se l e c ti o n i s  th e  h ybr i d m et h o d [ 2]  b a se d o n  t he  
“w or d- t o - se nse  a n d se n se- t o - w or d ”  r e l at i o n s hi p b e tw ee n  s ou r c e  w o r d  an d  it s t r a nsl a ti o n s,  t h e  me t h od  
se le c ts tr a n sl at i on  t h r o u g h tw o le ve l s:  se n se  d i sa m b i g u a t i o n of  a  s o ur c e  w or d  a n d s el e c t i on  o f  a  t a r ge t  
w or d.  Ot he r  te c h n i q ue s w or th  me n ti on i n g i n t h i s f i e l d i s th e  u se  of  d e p e n d e n c y tr i p le s o n a n un r e la t e d  
m on ol i n g ua l  c or p u s t o  se l ec t  a m on g tr a n sl a t i o n s  of  a  g i v en  ve r b  [ 4 ] .  A m or e r e c e n t a p p r oa c h  ex pl o it s 
c on te nt - a l i g n e d  b il i n g u a l c o r p or a  f or  p h r a sa l  t r a ns l a t i on s ba se d on  m on o l in gu a l sim i l ar it y a n d  
tr an sl at i on  c o nf i d en c e of  a l i gn ed  p h r a se s o f  t w o l a n g u a ge s [ 7 ] .  
T hi s r e se a r c h a d d r e s se s r e s ol v i n g  w or d t r a n sl a ti o n  a m bi gu it y b a s ed  on  t he  i d e a  of  “ w o r d- t o- se ns e a nd  
se n se - t o- w or d”  r e l a ti on s hi p  b e tw e en  s ou r c e  w o r d a n d  i t s t r a n sla t i o n u s in g a  b il in g u a l d ic t i o na r y a nd  
s yn ta c t ic  r e la t i o n s ( su b je c t- ve r b , ver b- o b je c t s a n d  a d je c t i v e n ou n)  on un - t a g ge d , m o n o l i n g ua l  c or p or a  i n  
th e  t a r get  la n gu a g e  w it h  w or d  se n se  di sa m bi gu a ti on  on  s o ur c e  w or d s.  
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2   Translation Selection 
Ma j or i t y o f  t he  me t h od s f or  t r a nsl a ti on  se le c t i o n  u sua l l y s el e c t a  t ar ge t  w or d d ir ec t l y f r om a  s ou r c e  
w or d.  S uc h  d ir e c t  ma p p i n g i s r e f er r e d t o a s ‘ w or d - t o- w or d’  r e l at i on shi p.  Ba se d on  t hi s,  p r e vi ou s  
ap p r oa c he s c ou l d  ea si l y ob ta i n st at i sti c al  r u le s f r o m c or p or a .  
Al t h o u g h  d i f f i c ul t y o f  kn ow le d ge  a c qu isi t i o n is r e l ie ve d , su c h  me t h o d s a r e  b ou n d  t o sel e c t in c or r e ct  
tr an sl at i on s,  e ve n  i f  t h e  se t  of  t ar ge t  w or d s ar e  r ed uc e d,  si n c e a m b i g u i t y of  b ot h s ou r c e  a n d ta r ge t w or d s  
ar e  n o t ta k e n  i nt o c o n si de r at i on .   Fo r  i ns t a nc e  t he  E n gl i s h  w or d  br e a k  c a n  b e  t r a n sl a te d  t o  i ts  va r i ou s 
Ta g a l o g se n se s  as  f ol l ow s : sira, durog, bali, basag, bakli, sakit, pinsala, suway, labad, kontra, laya, 
takas, bunyag, siwalat a n d  hayag.   
T he  ‘ w or d - t o- se nse  an d se ns e - t o- w or d ’  r e la t i on s h ip  mea n  t ha t  a  w or d  i n a  s o u r c e l a n gu a ge  ha s  
mu l t i p le  s en se s a nd  e a c h se n s e  c a n be  ma p p e d  i nt o m u l t ip l e  ta r ge t w o r d s  [ 2] .   Usi n g su c h r e la t i o ns h i p,  
se n se s o f  t h e  s ou r c e  w or d s  a r e  d i s a mb i gu at e d be f or e  se l ec t in g a  tr a ns l a ti on .  Si nc e  e a c h  se n se c ov er s a  
se t of  t ar ge t  w o r d s,  i nf or ma t i o n  c a n b e  u ti l iz e d ne e di n g  l e s s e l a b o r a te  kn ow le d g e .  F or  t he  w or d break ,  
w or d- t o - se n se a nd  sen se - t o- w or d r e l a ti on s hi ps a r e  a s f ol l ows :  ( 1 )  de st r o y:  sira, durog, basag, bali, 
bakli ; ( 2)  ha t e:  pinasala, sakit;  ( 3 )  v i ola t e : labag, suway;  ( 4 )  e sc a pe :  laya, takas;  ( 5 )  r ev e a l:  bunyag, 
siwalat, hayag. 
Se n se s of  s o u r c e  w or d  a r e  r e s ol ve d  f i r st  b e f or e  se l e c t i o n  of  a ta r ge t  w or d . K n o wl e d ge  f o r  r e s ol vi n g  
w or d a m bi gu i t i es  c a n  b e  e x t r a c te d  f r om va r i o u s ma c h in e - r e a da b le  d i ct i on ar ie s.  A s f or  th i s st u d y,  
kn ow le d g e  f or  w or d  s e n se  d isa m b i g u a t i o n wa s e x t r a c t e d  f r om t he  E n gl i sh- Ta g a l o g Di c ti on a r y [ 8 ] ,  
wh ic h c on t ai ns se n se  de f i n it i o ns o f  an  E n gl i s h w or d  w i t h a  l is t of  Ta g al og  tr a n sla t i o ns  g r o u pe d  f or  e a c h  
se n se .    The  En gl i sh  w or d  break  ha s t h e f o l l o wi n g e n tr y:  “ v.  ( 1 )  t o da ma ge :  sumira, masira ( a c ci d e n t al ) ,  
sirain  ( de l ib e r a te ) .  H e  b r ok e  t he  ma c h i n e.   The  ma c h i n e b r ok e  d o w n  ( st o p p e d ) :  Nasira  ( Huminto )  ang 
makina  …  ( 6)  t o  sna p  ( of f )  a s st i c k.   B r a nc h  or  sta l k:  bumakli ,  bakliin.  He  b r ok e  t h e  sti c k i n t o  tw o:  
Binakli niya ang patpat .  H e  b r ok e  ( of f )  t h e st al k . Binakli niya ang tangkay .   ( 7 )  t o  s n a p,  b r e a k a s s t r i n g  
or  w ir e:  malagot, lumagot, lagutin.  The  wi r e  br ok e.  Nalagot ang alambre.  ( 8 )  t o br e a k; a t  a g ai n st;  
di s ob e y :  sumuway, suwayin. Lumabag, labagin. He  b r ok e  t h e  l aw . Sinuway ( Nilabag) niya ang ba t a s .”  
3   System Workflow 
A ge n e r a l o v e r vie w o f  th e  s ys t e m  w or kf l ow  is p r e se n t e d  in  th e  a r c h it e c t u r a l d e si g n i n  Fi g.  1.  The  
c om p on e n t s  a r e : ( 1 )  t h e pr ep r oc e ss i n g of  la n gu a g e  r es o ur c es f or  se n se  p r of il i n g ( s o ur c e t o t a r ge t  
le x ic on ,  t a r ge t  l e xi c o n  a n d  t ar ge t  c or p or a ) ,  ( 2 )  se nse  d isa m b i g ua t i o n  a n d  t ar ge t  w o r d  se l ec t i o n,  a n d ( 3 )  
tr an sl at i on  p r e f e r e nc e .  W o r d Ne t i s a l s o  a  r e s ou r c e  u se d  f or  w or d  si mi la r i t y m ea s u r e s si nc e  i t  o r ga n iz e s  
n o u n s a n d v er b s i nt o hi e r a r c h i e s of  is-a  r e la t i o ns.  
T he  ta r ge t c o r p or a wi t h  3 1 7 , 1 1 3 w or ds a r e  o nl i n e  Ta ga l og  a r t i cl e s a n d  t h e Ne w Te s ta me nt .  1 4 5 ,7 4 6  
w or d s i n  s yn t a c ti c  r e l a t i on s hi p ( S R )  we r e  ex t r a ct e d  f r o m t a r ge t  c or p or a  u si n g  a  p a r t ia l  p ar se r  [ 9]  a nd  a  
bi li n g u al  l ex i c o n  [ 10 ] .  Th e  s e n se  pr of i l e s c o n si st  of  e n t r i e s of  s o u r c e w or d s i n  d i f f e r en t  se n se s a l o n g  
wi th  tr a n sla t i o n s  i n e a ch  se n se ,  a n d c on te n t w o r d s e x tr ac t e d i n  de f i ni t i o n a n d  ex a m pl e  se n te n ce s [ 8 ] .   
T he  pr oc e ss o f  t r a ns la t i o n se l e ct i on  p r oc e e d s f r om c l a ssif yi n g se n s es of  w o r d  i n t h e in p u t  se nt e nc e s 
th r o u g h c o m p u t at i on  o f  w or d  s i mi la r it y ba se d on  W o r d Ne t  h ie r a r c h y [ 1 1 ] .  S en se  p r o ba bi l it y ( sp )  
r e pr ese n t s h ow  li k el y t a r get  w or d s wi t h  t he  sa me  se n se  c o- o c c u r  w it h t r a n sla t i o n s o f  o th e r  w or d s i n  
s yn ta c t ic  r el a ti on s hi p  wi t h ,  i n  a n  i n p u t  se nt e nc e , an d  is c o mp ut e d  b as e d  o n t a r ge t  w or d  c o- oc c ur r e nc e  
[ 2] .  The n  w or d  p r ob a bi li t y w hi c h r e pr e se n ts t h e  pr o b a b i li t y o f  se l e ct i n g  a  t ar ge t  w o r d  a m on g a ll  o th e r  
ta r ge t w o r d s i n  t he  sa me  se n s e di vi si on  i s c om p ut e d  [ 2] . Fi n a ll y,  sel e c ti on  of  a  t a r ge t  w or d  a m o n g  a ll  
ot he r  t r a nsl a ti on s of  a  s o ur ce  w or d i s d on e b y c o m p u t in g t h e  t r a nsl a t i o n pr e f er en c e  f or  e a c h  t r a n sl a t i o n.  
T he r e b y me r g i n g r e s u lt s f r o m se nse  cl a ssi f i er , se n s e p r ob a bi li t y a n d  w or d p r ob a bi l i t y.  Va lu e s f r o m  
se n se  c la ss i f i er  an d se n se p r o ba b il i t y a r e  a d d e d a s  a  sc o r e  of  sen se  di sa mbi gu a ti on .  S c or e  f or  w or d  
se le c ti on  i s  c o m p u t ed  b y u si n g  a  n o r ma li z i n g f a c t or  f o r  w o r d pr o ba b i l i t y [ 2 ]  t o  p r e ve n t d i sc ou nt i n g t h e  
sc or e  of  a  w or d f or  w h ic h  i t s se n se h as ma n y c or r e s p on di n g  ta r ge t w o r d s. T he n  se l e ct i on  i s ma d e  o n t he  
ta r ge t w or d  wi t h  t h e h i g he st  c o m p u te d  t r a n s la t i o n p r e f e r e nc e  f a ct or .   
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Fig. 1.  The ar c hi tec t ura l  desi gn.  
 
A se t of  2 0 0 b i li n g ua l  se nt e n c e s e x tr a c t e d  f r om  va r i o us b i l i n g ua l  d ic t i o n a r i e s a n d  b o o ks  is use d f or  
te st i n g,  wi th  2 4 4  e x tr a c t ed  w or d pa i r s i n  s yn t a ct i c  r e l at i on  u sin g a  me m o r y- ba se d s ha l l o w  pa r se r . Fr o m  
th e se w or d  p a ir s , t h e r e  w e r e  2 17  n ou n s,  9 2  a d je c ti v e s,  a n d  1 4 8 ve r b s wi th  a v er a ge  se n se s  of  3 ,  5  a n d 6 ,  
r e spe c t i v el y, f or  a  t ot a l of  45 7 w or ds.  Tr a n s la t i o n s o f  c on te n t w or d s pa r ti c i p at i n g in  s yn ta c t i c  
r e la t i o ns h i p -  s ub j- ve r b ,  ve r b- o b je c t,  a d je c ti ve - n o u n a n d su b j- ad jec t i ve  – we r e  ob t ai n e d  a nd  e va l ua t ed  
on  a l te r i n g c om b i n a ti on s of  c l ue s a nd  me a s u r e s. 
Fo r  se nse  di sa m bi gu a ti on ,  se n se  p r e f e r e n ce  a nd  s e n s e  p r o ba bi l it y w er e u se d .  Th e  se n se  c l as sif ie r  u s ed  
w or d s i n se n se  d e f i n i ti on s  ( DEF )  a nd  w or d s in  e x a mp l e se n t e nc e s ( EX )  a s cl u es f or  se n se  
di sa m bi gu a t i on .  Th e a cc u r a c y of  ea c h  m o d u le  w a s e va l ua t e d  b y te s t i n g  w h e t h e r  a n y ta r g et  w or d of  t h e  
se n se  th a t sc or es t he  hi gh e s t i s  i d en t i f i e d a s a t r a nsl a t i o n of  i t s s o u r c e w or d  i n  a  t ar ge t  se n te n ce .  
4   Results and Discussions 
Ac c ur ac i es  of  t h e di f f er en t  c o mb i na t i o n of  c l u e s f o r  t he  se n se c la ssi f i c at i on  a r e  c om p u t e d .   Usi n g c l u e s  
b ot h  f o u n d  i n t h e de f i ni t i o n a n d e xa mp l e  se n te nc e s ( DE F- E X)  pr o d uc e d be tt e r  r e sul ts t h a n us i n g  c l ue s  
f o u n d  i n  se nse  de f i ni t i o n s on l y ( D E F) .  Ac c u r a c y f o r  ve r b s  a nd  a d je c ti ve s i n c r e ase d  a t  us in g b o t h  c l u e s  
f r o m d ef i n it i on  a n d  e xa m pl e  se nt e nc e s ( D E F- E X ) .  H o w e ve r ,  a c c ur a c y f or  n ou ns i s h i g he r  w he n  on l y 
cl u es f r om e xa m p l e se nt e nc e s ( E X)  a r e  us ed .   O ve r a l l a cc u r a c y is  6 1. 2 7 % .  
Tr a n sla t i o n p r e f e r e nc e  r e su lt s  ar e p r e se nt e d i n Fi g .  2 . A lt er a ti on s on  c o m b i n at i on s of  p r e f e r e n ce ,  
se n se  p r o ba bi l it y ( sp )  a n d w or d pr ob a b i li t y ( wp ) ,  w er e  c om p a r e d a ga i n st  t hr e e  b a s e li ne s :  r a n d o m  
se le c ti on ,  f i r st  tr an sl at i on  of  t h e f ir st se n se  ( 1st se n se )  a n d  m ost  f r eq u e n t t r a n sla t i o n ( mft) . Th e  se nse  
cl a ssi f i ca t i o n  ( sc )  s h ow s t he  a cc u r a c y of  se l ec t i n g t he  f i r st  t r a n s la t i o n of  t he  se nse  t h a t sc or es t he  
hi gh e st.  C o m b i n a ti on s c o nsi d er ed  a r e  sen se  pr o ba b il i t y  a n d w or d  pr o b a b il i t y  ( sp x  wp ) ,  se ns e  
cl a ssi f i ca t i o n  a nd  w or d  pr ob a bi li t y ( sc x wp) ,  a n d  a l l  me a s u r es ( ( sc +  sp)  x  wp ) .  B a se d  f r o m t h e  r e sul ts  of  
th e  t e st s,  t he  ov er a l l  a c c ur ac y i s 6 4 %  wi t h  a  st a n d a r d i ze d  p r e c isi o n of  a b ov e 8 0 % .  
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Fig. 2.  St a ndar di z ed Pr ec is ion f or  Ac c ur ac y of  Eac h M eas ur e  of  Tra ns la t i on Selec t i on  
5  Conclusions 
T hi s r e se ar ch  pr ese n te d  a  m e th od  th a t  a ut om a t ic a l l y  r e s ol ve s  ta r ge t- w o r d  a m b i g u i t y wh ic h  r es o l ve s  
se n se s of  s o ur c e  w o r d s t hr o u g h  w or d  si mi l ar it i es  a n d  t a r get  w or d  se l ec t i o n t hr o u g h  w o r d  c o- occ u r r e n ce .   
E va l ua ti o n o n 2 0 0 se n te n ce s w it h  hi gh l y a m b i g u o u s w or d s  wi th  a lt e r i n g  c om b i n a ti on  o f  t he  m ea s u r e s 
f or  r e s ol vi n g ta r ge t - w o r d  a m b i g ui t y ha s sh ow n  a  6 4 %  a c cu r a c y of  th e  e x pe c te d  t r a n sl a t i o ns w it h a  
sta n da r d iz e d p r e c isi on  of  a b ov e  8 0% .  T he  me th od  is  h i g hl y d e p e nd e nt  o n  c l ue s f o u n d i n t he  se nse  
pr of i l e f or  d isa m b i g ua t i o n of  s ou r c e  w or d s.   
De sp i t e  a  sa ti sf a c t or y r e su l t,  t h e a l g or it h m  c ou l d n o t pr op e r l y d i sa m bi gu at e  s o me  s ou r c e  w o r d s 
be c a u se  of  i na de q ua t e c l ue s i n se n se  de f i n it i o n  as w e ll  a s e xa m p le  se nt e nc e s f or  a  c e r t a in  se n se  of  a  
s ou r c e  w or d .  S o me  sm o ot h in g te c h n i q ue s c a n  f ur th er  i m pr ov e  r e s u lt s si n ce  0- va l u e s p r o du c e d  b y se n se  
pr o b ab il i t y a n d w or d  p r o ba b i l it y a f f e c t ed  t h e  q ua l i t y o f  tr a n sla t i o n.   Th e  s ys t e m  c a n f u r t h e r  b e i m pr o v e d  
wi th  t h e i n t e gr at i on  of  m or ph o l og i ca l  a n a l ys is.   
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